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Benteler AG, ResidenzstraBe 1, 33104 Paderborn 

Verfahren zur Herstellung eines bieaesteifen 
torsionsweichen Rohrprof ils als Ouertrager fur eine 
Verbundlenkerhinterachse eines Personenkraf twaaens 



Es sind diverse Vorschlage bekannt geworden, wie der 
Quertrager einer Verbundlenkerhinterachse eines Personen- 
kraf twagens ausgestaltet werden soil, urn diesen auf der 
einen Seite biegesteif, auf der anderen Seite aber auch 
ausreichend torsionsweich zu gestalten. Dazu zahlen bei- 
spielsweise die Vorschlage der EP 0 249 537 Bl , der 
EP 0 681 932 A2, der EP 0 752 332 Bl, des DE-GM's 
297 20 207 und der US-PS 2,069,911. 



Allen diesen Quertragern ist jedoch die Eigenschaft zu 
eigen, dass ihre Fertigung insgesamt aufwendig ist und 
daher die Gestehungskosten im Rahmen einer kompletten 
Verbundlenkerhinterachse hoch sind ♦ 

Der Erfindung liegt ausgehend vom Stand der Technik die 
Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung eines 
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biegesteifen torsionsweichen Rohrprofils als Quertrager 
fur eine Verbundlenkerhinterachse eines Personenkraft- 
wagens vorzuschlagen, das nicht nur ein erhohtes wirt- 
schaftliches Ausbringen gewahrleistet, sondern auch im 
Hinblick auf die jeweils gestellten Anf orderungen er- 
laubt, die einzelnen Ver f ahrensparameter weitgehend va- 
riabel zu gestalten. 

Eine erste Variante der Losung dieser Aufgabe besteht in 
den Merkmalen des Anspruchs 1 . 

Danach gelangt nunmehr bei der Herstellung eines Rohrpro- 
fils als Quertrager fur eine Verbundlenkerhinterachse ein 
Rohr gleich welchen Querschnitts aus einem Vergutungs- 
stahl zur Anwendung. Zunachst wird das Rohr unter Sicher- 
stellung torsionssteif er Endabschnitte durch eine U-for- 
mige Kaltverf ormung im mittleren Langenabschnitt tor- 
sionsweich gestaltet. Die Ausbildung der Endabschnitte 
kann hierbei beliebig sein. Sie kann kreisformig oder 
auch schuhf ormig sein, gegeben falls unter Eingliederung 
von Stegblechen. Auch Versteif ungssicken konnen in den 
Ubergangsabschnitten zwischen dem U-formig gestalteten 
mittleren Langenabschnitt und den Endabschnitten vorge- 
sehen werden . 

Nach der Kaltverf ormung wird das nunmehr vorliegende 
Rohrprofil einer Warmbehandlung unterzogen, bei welcher 
es zunachst mindestens in Teilbereichen bei einem Tempe- 
raturniveau zwischen 920 °C und 960 °C gegliiht wird. Un- 
ter Teilbereiche werden hierbei bevorzugt die Endab- 
schnitte des Rohrprofils verstanden. Danach wird das 
Rohrprofil mit einer oberhalb des AC3-Punkts im Eisen- 
Kohlenstof f -Diagramm liegenden Temperatur in Wasser ge- 
hartet und danach mit einer Temperatur zwischen 240 °C 
und 320 °C iiber einen Zeitraum von etwa 20 Minuten ange- 
lassen . 
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Ein derart ausgebildetes und warmbehandeltes Rohrprofil 
weist dann insbesondere eine hohe Dauerf estigkeit unter 
dynamischer Belastung auf, wie sie gerade fur ein in Rede 
stehendes Torsionsprof il als Bestandteil der Verbundlen- 
kerhinterachse eines Personenkraf twagens angestrebt wird. 

Im Anschluss an die Warmbehandlung wird das Rohrprofil 
wenigstens einer auperen Ober f lachenverf estigung unterzo- 
gen. Hierbei handelt es sich bevorzugt um eine mechani- 
sche Oberf lachenverf estigung . Gegebenenf alls kann es zu- 
satzlich auch im Inneren, insbesondere mechanisch, ober- 
f lachenverf estigt werden . 

Letztlich wird das derart hergestellte Rohrprofil der 
Weiterkonf iguration zur Fertigstellung einer Verbundlen- 
kerhinterachse zugef iihrt . 

Eine besonders vorteilhafte Ausgestaltung der vorstehend 
erlauterten Variante wird in den Merkmalen des Anspruchs 
2 erblickt, bei welcher das Rohrprofil bei einem Tempera- 
turniveau zwischen 9 30 °C und 950 °C, insbesondere etwa 
940 °C, gegliiht wird. 

In diesem Zusammenhang ist es dann dariiberhinaus entspre- 
chend den Merkmalen des Anspruchs 3 von Bedeutung, wenn 
das gegliihte Rohrprofil mit einer Temperatur von etwa 
280 °C uber einen Zeitraum von ca. 20 Minuten angelassen 
wird. 

Im Rahmen der Erfindung ist es ferner von besonderem Vor- 
teil, wenn nach Anspruch 4 bei der Herstellung des Rohr- 
profils als Quertrager einer Verbundlenkerhinterachse ein 
Rohr mit der Werkstof f qualitat 22MnB5 verwendet wird. 



Beziiglich der zweiten Losungsvariante der der Erfindung 
zugrundeliegenden Aufgabe werden deren Merkmale im An- 
spruch 5 erblickt. 

Im Rahmen dieser Variante gelangt ein Einsatzstahl zur 
Verwendung . Ein Rohr aus einem Einsatzstahl wird hierbei 
ebenfalls zunachst im mittleren Langenabschnitt durch 
eine U-formige Kaltverf ormung torsionsweich gestaltet. 
Die Endabschnitte des Rohrprofils sind hingegen torsions- 
steif. Sie konnen wie bei der ersten Variante verschie- 
denartig ausgebildet sein. 

Nach der Kaltverf ormung wird das derart gestaltete Rohr- 
profil mindestens in Teilbereichen im Zuge einer Warmbe- 
handlung durch Aufkohlung der Randschicht des Rohrprofils 
mit anschliependem Abschrecken einer Randschichthartung 
unterworfen. Auch hiermit wird erf indungsgema|3 sicherge- 
stellt, dass ein kaltumgef ormtes Rohrprofil als Quertra- 
ger im Rahmen der fertigen Verbundlenkerhinterachse eine 
hohe Dauerf estigkeit unter dynamischer Belastung auf- 
weist . 

Nach der Warmbehandlung erfolgt eine au£ere Oberflachen- 
verf estigung . Danach wird das Rohrprofil der Weiterkonfi- 
guration zur Fertigstellung einer Verbundlenkerhinter- 
achse zugefiihrt. 

Eine bevorzugte Werkstof f qualitat zur Ausbildung eines 
biegesteifen torsionsweichen Rohrprofils wird nach An- 
spruch 6 in C 15 erblickt. 

Sowohl im Zuge der ersten als auch der zweiten Losungs- 
variante der der Erfindung zugrundeliegenden Aufgabe wird 
es als besonders vorteilhaft angesehen, wenn entsprechend 
den Merkmalen des Anspruchs 7 die Warmbehandlung des 
kaltverf ormten Rohrprofils in den Ubergangsabschnitten 



zwischen dem U-fdrmig umgeformten mittleren Langenab- 
schnitt und den torsionssteifen Endabschnitten durchge- 
fiihrt wird. 

Schliepiich ist es noch von Vorteil, wenn die Oberfla- 
chenverf estigung des Rohrprofils gema(3 Anspruch 8 durch 
Bestrahlen mit Kugeln, insbesondere mit Stahlkugeln, er- 
f olgt . 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand eines in den Zeich- 
nungen dargestellten Aus f uhrungsbeispiels naher erlau- 
tert. Es zeigen: 

Figur 1 in der Draufsicht ein Rohrprofil als Quertra- 

ger fiir eine Verbundlenkerhinterachse eines 
Personenkraf twagens und 

Figuren 

2 bis 5 diverse Querschnitte durch das Rohrprofil der 

Figur 1 entlang der Linien II-II, III-III, 
IV-IV und V-V. 

In der Figur 1 ist mit 1 ein Rohrprofil als Quertrager 
fiir eine ansonsten nicht naher veranschaulichte Verbund- 
lenkerhinterachse eines Personenkraf twagens bezeichnet . 
Das Rohrprofil 1 ist aus einem urspriinglich runden Rohr 
(Figur 5) hergestellt, das aus einem Vergutungsstahl der 
Werkstof f qualitat 22MnB5 besteht. 

Durch spanlose Kaltumf ormung wird der Querschnitt des 
Rohrprofils 1 in den Endabschnitten a auf rechterhalten . 
Dieser kreisrunde Querschnitt an den Enden 2 des Rohrpro- 
fils 1 in den Endabschnitten a geht jedoch in den Ober- 
gangsabschnitten b kont inuierlich in einen U-formigen 
doppelwandigen Querschnitt uber, der sich iiber den mitt- 



leren Langenabschnitt c des Rohrprofils 1 erstreckt 
(Figuren 1 bis 5). 

Unter der Annahme, dass das Rohrprofil 1 gema(3 Figur 1 in 
der Draufsicht, das hei{3t in der Einbaulage im Personen- 
kraftwagen dargestellt ist, erstrecken sich die Schenkel 
3 des mittleren U-formigen Langenabschnitts c (Figuren 2 
und 3) von einem bogenf ormigen Steg 4 aus unter leichter 
Divergenz bezuglich der durch die Langsachse LA verlau- 
fenden horizontalen Mittellangsebene MLE des Rohrprofils 
1 in Fahrtrichtung FR. 

Das Rohrprofil 1 ist endseitig des mittleren U-formigen 
Langenabschnitts c mit sich in Querrichtung des Rohrpro- 
fils 1 erstreckenden sickenartigen Einpragungen 5 verse- 
hen. Die Figur 3 zeigt hierbei, dass die Einpragungen 5 
ihre gr6J3te Tiefe am in der horizontalen Mittellangsebene 
MLE liegenden Scheitel S des U-formigen Langenabschnitts 
c aufweisen. Ihre Tiefe verringert sich in Richtung auf 
die freien Enden 6 der Schenkel 3, bis sie gleichmaj3ig in 
die au(5ere Oberflache 7 der Schenkel 3 einlaufen. Im 
Langsschnitt gesehen haben die Einpragungen 5 mithin eine 
sichelf ormige Konf iguration . 

Die Rander 9 der Einpragungen 5 sind abgerundet . 

Nach dem Kaltumformen eines kreisrunden Rohrs aus einem 
Vergiitungsstahl der Werkstof f qualitat 22MnB5 wird das 
dann vorliegende Rohrprofil 1 gema|3 den Figuren 1 bis 5 
in den Ubergangsabschnitten b bei einem Temperaturniveau 
von etwa 940 °C gegliiht . Dann wird das Rohrprofil 1 mit 
einer oberhalb des AC3-Punkts liegenden Temperatur in 
Wasser gehartet und anschliej3end mit einer Temperatur von 
etwa 280 °C uber einen Zeitraum von 20 Minuten angelas- 
sen. Danach wird das Rohrprofil 1 hinsichtlich seiner 
au)3eren Oberflache 10 mit Stahlkugeln bestrahlt und 
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schliepiich der Weiterkonf iguration zur Fertigstellung 
einer Verbundlenkerhinterachse zugef iihrt . 



- 8 - 



Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines biegesteifen tor- 
sionsweichen Rohrprofils (1) als Quertrager fiir eine 
Verbundlenkerhinterachse eines Personenkraf twagens , 
bei welchem ein Rohr aus einem Vergutungsstahl unter 
Sicherstellung torsionssteif er Endabschnitte (a) 
zunachst im mittleren Langenabschnitt (c) durch eine 
U-formige Kaltverf ormung torsionsweich gestaltet 
wird, worauf das derart gestaltete Rohrprofil (1) 
mindestens in Teilabschnitten (b) bei einem Tempera- 
turniveau zwischen 920 °C und 960 °C gegliiht, dann 
mit einer oberhalb des AC3-Punkts liegenden Tempera- 
tur in Wasser gehartet, anschlie/3end mit einer Tempe- 
ratur zwischen 240 °C und 320 °C iiber einen Zeitraum 
von etwa 20 Minuten angelassen, danach wenigstens 
einer aujSeren Oberf lachenverf estigung unterworfen und 
schliepiich der Weiterkonf iguration zur Fertigstel- 
lung einer Verbundlenkerhinterachse zugefiihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem das Rohrprofil 
(1) bei einem Temperaturniveau zwischen 930 °C und 
950 °C f insbesondere etwa 940 °C, gegliiht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem das ge- 
gliihte Rohrprofil (1) mit einer Temperatur von etwa 
280 °C iiber einen Zeitraum von ca. 20 Minuten ange- 
lassen wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei wel- 
chem zur Herstellung des Rohrprofils (1) als Quertra- 
ger ein Rohr mit der Werkstof f qualitat 22MnB5 bereit 
gestellt wird. 
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5. Verfahren zur Herstellung eines biegesteifen tor- 
sionsweichen Rohrprofils (1) als Quertrager fiir eine 
Verbundlenkerhinterachse eines Personenkraf twagens , 
bei welchem ein Rohr aus einem Einsatzstahl unter Si- 
cherstellung tors ionssteif er Endabschnitte (a) 
zunachst im mittleren Langenabschnitt (c) durch eine 
U-formige Kaltver f ormung torsionsweich gestaltet 
wird, worauf das derart gestaltete Rohrprofil (1) 
mindestens in Teilabschnitten (b) im Zuge einer Warm- 
behandlung durch Aufkohlung der Randschicht des Rohr- 
profils (1) mit anschliependem Abschrecken einer 
Randschicht hartung unterworf en, anschlie^end wenig- 
stens einer au(3eren Oberf lachenver f estigung ausge- 
setzt und letztlich der Weiterkonf iguration zur Fer- 
tigstellung einer Verbundlenkerhinterachse zugef iihrt 
wird . 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei welchem zur Herstel- 
lung des Rohrprofils (1) als Quertrager ein Rohr mit 
der Werkstof f qualitat C15 bereit gestellt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei wel- 
chem die Warmbehandlung des kaltver formten Rohrpro- 
fils (1) in den Ubergangsabschnitten (b) zwischen dem 
U-fdrmig umgeformten mittleren Langenabschnitt (c) 
und den torsionssteif en Endabschnitten (a) durchge- 
f iihrt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei wel- 
chem das warmbehandelte Rohrprofil (1) durch Bestrah- 
len mit Kugeln, insbesondere mit Stahlkugeln, an der 
au(5eren Oberf lache (10) verfestigt wird. 
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Bezuqszeichenauf stellunq 

1 - Rohrprofil 

2 - Enden v . 1 

3 - Schenkel v. c 

4 - Steg v. c 

5 - Einpragungen an 1 

6 - Enden v . 3 

7 - auJ3ere Oberflache v. 3 

8 - innere Oberflache v. 3 

9 - Rander v . 5 

10 - Oberflache v. 1 

a - Endabschnitte v. 1 

b - Ubergangsabschnitte v. 1 

c - mittlerer Langenabschnitt v. 1 

FR - Fahrtrichtung 

LA - Langsachse v. 1 

MLE- Mittellangsebene v. 1 

S - Scheitel v. 1 
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Zusammenf assung qemaB S 36 PatG 
(in Verbindung mit Figur 1) 

Verfahren zur Herstellung eines bieqesteifen 
torsionsweichen Rohrprofils als Ouertrager fur eine 
Verbundlenkerhinterachse eines Personenkraf twagens 

Zur Herstellung eines biegesteifen torsionsweichen Rohr- 
profils (1) als Quertrager fiir eine Verbundlenkerhinter- 
achse eines Personenkraf twagens wird ein Rohr aus einem 
Vergiitungsstahl unter Sic herstellung tors ions steifer 
Endabschnitte (a) zunachst im mittleren Langenabschnitt 
(c) durch eine U-formige Kaltver f ormung torsionsweich ge- 
staltet. Anschlie/3end wird das derart gestaltete Rohrpro- 
fil (1) in den Ubergangsabschnitten (b) bei einem Tempe- 
raturniveau von etwa 940 °C gegliiht. Dann wird es mit 
einer oberhalb des AC3-Punkts liegenden Temperatur in 
Wasser gehartet und anschlie(3end mit einer Temperatur von 
etwa 280 °C iiber einen Zeitraum von ca. 20 Minuten ange- 
lassen. Danach wird das warmbehandelte Rohrprofil (1) 
einer au{3eren Oberf lachenverf estigung unterworfen und 
schlie(31ich der weiteren Konf iguration zur Fertigstellung 
einer Verbundlenkerhinterachse zugefiihrt. 



